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SKRACENICE

MQTT - Protokol za razmenu podataka po principu objave/pretplate (eng. Message
Queuing Telemetry Transport)

JSON - format za razmenu podataka (eng. JavaScript Object Notation)

AWS - eng. Amazon web service

IP — eng. Internet protocol



Uvod

1. Uvod

Popularnost reSenja za automatizaciju pametne kuée znacajno je porasla poslednjih godina,
a narocita paznja je u poslednje vreme posvecena kontroli pametne kuce glasom. Do nedavno
dostupna reSenja za automatizaciju pametnih kuca, bila su zasnovana na kori§¢enju mobilnih i
internet aplikacija. Medutim, uredaji povezani sa sistemima za prepoznavanje govora su
postali veoma popularni poslednjih godina, a osim zabave koju pruZaju, oni omogucavaju i
kontrolu pametnih kuéa glasom. Kontrola glasom u pametnim kuc¢ama znacajno olakSava

svakodnevne aktivnosti ¢oveka, ali njena implementacija predstavlja veoma sloZen proces.

Testiranje predstavlja veoma bitnu stavku svakog razvojnog projekta. Svi korisnici o¢ekuju
ispravnost rada programske podrSke. Stoga je, pre stavljanja programske podrske krajnjim
korisnicima na raspolaganje, neophodno izvr$iti testiranje kako bi se proverila njena
funkcionalost 1 ispravile eventualne greSke. U ovom radu je opisan razvoj okruZenja za
testiranje cloud servisa glasovne kontrole, implementiranog u okviru Oblo sistema za ku¢nu

automatizaciju koji koristi Amazon Aleksu kao servis za prepoznavanje govora.

Rucno testiranje implementiranog modula za glasovnu kontrolu sistema podrazumevalo bi
svakodnevno ponavljanje razli¢itih pojedina¢nih komandi. Na osnovu dobijenih rezultata,
mogle bi se ustanoviti postojeée greske, samo bi sam proces testiranja zahtevao veoma
dugacak vremenski period. Da bi se izbegao takav nacin testiranja softvera, razvijeno je

okruZenje za automatsko testiranje implementiranog cloud servisa glasovne kontrole.

Okuzenje za testiranje podeljeno je na viSe razliCitih modula, a svaki od tih modula
namenjen je testiranju komandi za odredeni servis koji uredaji podrzavaju. Cilj ovog rada je

da se izvrs$i detaljno testiranje svakog servisa posebno i da se analiziraju rezultati kako bi se
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ispravile evenutalne greske pre pusStanja same programske podrSke krajnjim korisnicima na

raspolaganje.

Rad sadrzi sedam poglavlja. U drugom poglavlju su opisane teorijske osnove koje su
neophodne za razvoj okruzenja za testiranje cloud servisa glasovne kontrole. Trec¢e poglavlje
sadrzi koncept resenja za izradu okruzenja za testiranje. Unutar Cetvrtog poglavlja detaljno je

opisana implementacija okruzenja za testiranje cloud servisa glasovne kontrole.

U petom poglavlju su predstavljeni rezultati testnih slu¢ajeva. Poslednja dva poglavlja

predstavljaju zakljucak i literaturu koja je koris¢ena tokom izrade ovog rada.
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2. Teorijske osnove

2.1 Osnove testiranja

Testiranje predstavlja proces u razvoju programske podrske, tokom koga je cilj pronaci
greske u programskoj podrsci koja se razvija. Svako ponasanje programske podrske koje se ne
slaze sa originalnim zahtevima predstavlja greSku, propust ili neispunjeni zahtev koji je
potrebno identifikovati i otkloniti. Namena testiranja je da pokaZze da programska podrska radi
ono za §ta je namenjena, kao i da se utvrde 1 isprave defekti programske podrske pre nego Sto
se stavi krajnjim korisnicima na raspolaganje. Prilikom testiranja programske podrske koriste
se unapred definisani podaci, a rezultati testova treba da pokazu greske ili ukazu na
nepredvideno ponasSanje programske podrSke. Testiranje obuhvata proces validacije 1
verifikacije. Validacija predstavlja proces koji proverava da li programska podrska
zadovoljava korisnicke zahteve na kraju Zivotnog ciklusa, dok verifikacija predstavlja proces
koji proverava da li programska podrSka implementira odredenu funkcionalnost u skladu sa
specifikacijom. Osnovni cilj validacije 1 verifikacije je uspostavljanje uverenja da sistem u
potpunosti ispunjava svoju namenu [1].

Testiranje predstavlja proces koji obuhvata veliki broj aktivnosti. Neke od neophodnih
aktivnosti za testiranje svake programske podrske su:
= Strategija testiranja - strategija testiranja definiSe celokupan pristup testiranju, kao
Sto su nivoi testiranja, metode, tehnike 1 alati.
* Plan testiranja - sadrZi spisak test slu¢ajeva, definiSe ucestanost izvrSavanja testova,
njihove prioritete, kao 1 konkretne zadatke koji ¢e omoguciti ostvarenje strategije
testiranja.

* Implentacija testa - pisanje detaljne procedure testiranja, priprema podataka.
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= IzvrSenje testa - izvrSenje test sluCajeva i scenarija, izvestaj o greskama 1 izvestaj
testiranja.

* Analiza rezultata - proveravanje zasto je doslo do gresaka, sugestije i zapazanja.

Primer aktivnosti testiranja koje se primenjuju tokom faza razvoja projekta (Slika 2.1.1).

Strategija testiranja

Plan testiranja

Implementacija testa

Izvrsavanje testa

Analiza

Slika 2.1.1 Proces testiranja

Postoji viSe nacina za testiranje programske podrSke. Neki od znacajnijih tipova testiranja su
funkcionalno i nefunkcionalno testiranje.

1. Funkcionalno testiranje (Black-Box) tretira programsku podrsku kao
zatvorenu kutiju, tj. testiranje ne gleda programski kod, ve¢ se samo Salju
ulazni podaci. Prati se izlaz 1 proverava se da li se ocekivani rezultati
podudaraju sa dobijenim. Cilj ovakvog nacina testiranja je pronaci funkcije
koje nedostaju ili su neispravne, zatim greske u ponaSanju programske podrske

ili greske inicijalizacije (Slika 2.1.2).

ULAZ IZLAZ

v
v

CRNA
KUTIJA

Slika 2.1.2 Funkcionalno testiranja (Black box)
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2. Nefunkcionalno testiranje (White-Box) programsku podr$ku posmatra kao
otvorenu kutiju, jer proverava programski kod. Rezultati testiranja se dobijaju
ispitivanjem logike programske podrske. Cilj nefunkcionalnog testiranja je
pokrivanje grananja programskog koda (testiranje if, for, while 1 drugih petlji)
grani¢nim slucajevima, kao i odvojeno testiranje razli¢itih funkcionalnih celina

programske podrske (Slika 2.1.3).

: |
ULAZ | 1ZLAZ

11N

v

BELA KUTIJA
=

Slike 2.1.3 Nefunkcionalno testiranje (White box)

Neki od osnovnih tipova testova koji se mogu izvrSavati su sledeci:

= Jedinicno testiranje (eng. Unit testing) - testiranje svake atomske jedinice koda.

= Integraciono testiranje (eng. Integration testing) - testiranje sistema programske
podrske kao celine.

» Testiranje sigurnosti (eng. Security testing) - ovom vrstom testiranja utvrduju se
ranjivosti sistema.

= Regresiono testiranje - je vrsta testiranja koja nastoji da otkrije nove greske
programske podrSke, prouzrokovane promenama tokom unapredivanja
funkcionalnosti ili promena konfiguracije.

» Test konfiguracije (eng. Configuration testing) - testira ponaSanje programske

podrske u razli¢itim okruZenjima.

Svaka programska podrska prilikom testiranja zahteva sve od gore navedenih tehnika

za testiranje, kako bi se na osnovu tih testova dobili rezultati i zakljucila ispravnost sistema.
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Pre svakog testiranja neophodno je pratiti smernice prikazane u tabeli 2.1.1.

Prilikom pravljenja testova neophodno je prvo definisati ocekivani rezultat.

Testove piSemo za neispravne i neocekivane ulazne vrednosti, kao i za ispravne i
oc¢ekivane ulazne vrednosti.

Ne treba pisati testove koji ne mogu da se azuriraju.

Proces testiranja mora da ima opSirnu analizu rezultata.

Ne planirati testove na pretpostavkama da necée biti gresaka.

Programsku podrSku nikada ne testira onaj ko ju je pisao.

Tabela 2.1.1 Osnove smernice prilikom testiranja

2.2 Oblo sistem

Oblo sistem se sastoji od viSe nezavisnih celina koje komuniciraju medusobno putem
razli¢itih protokola. Sistem koristi Zigbee [2] 2.4GHz 1 Z-Wave [3] bezi¢ne mreZe za efikasno
upravljanje i konfiguraciju uredaja. Centralni uredaj (eng. gateway) predstavlja sponu izmedu
IP (LAN/WIiFi) mreze i uredaja, i ima mogucnost da kontroliSe sve uredaje u kuéi. Centralni
uredaj obraduje naredbe koje prihvata od klijenta (koris¢enjem mobilne aplikacije), i dobavlja
podatke o stanju uredaja. Poruke koje se razmenjuju izmedu centralnog uredaja i klijentske
aplikacije su formatirane kao JSON objekti. Veza izmedu centralnog i klijentskih uredaja je
bezi¢na ali podrazumeva povezivanje u okviru lokalne mreze posredstvom mreznih rutera

(Slika 2.2.1).

Slika 2.2.1 Komunikacija izmedu klijentske aplikacije i uredaja unutar lokalne mreze
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Ukoliko se klijentski uredaj nalazi izvan lokalne mreze, mora postojati drugi nacin za pristup
centralnom uredaju. Za tu namenu uvodi se “okruzenje u oblaku” ili cloud resenje, koje
predstavlja instancu posluzioca koja je dostupna na javnoj IP adresi, i konstantno odrzava vezu sa
centralnim uredajem. Komunikacija od strane centralnog uredaja, a i klijentske aplikacije prema
cloud platformi, bazirana je na MQTT protokolu po principu “pretplati se/objavi” (Slika 2.2.2).

Cloud servis realizovan je pod Node.js platformom [4].

OBLO CLOUD SISTEM

Slika 2.2.2 Komunikacija izmedu klijentske aplikacije i uredaja van lokalne mreze

2.3 Kontrola glasom u pametnim kucama

Kontrola glasom u pametnim kuc¢ama se najbrze i najjednostavnije moZze realizovati
pomocu nekog od ve¢ postojecih sistema za prepoznavanje govora. Za realizaciju modula za
glasovnu kontrolu u okviru Oblo sistema kuéne automatizacije koriS¢en je Amazon Aleksa
glasovni servis (eng. Amazon Alexa Voice Service). Jedna od najvecih prednosti ovog servisa
je mogucnost kreiranja aplikacije, koja se poziva prilikom izgovaranja odredenih komandi 1
obezbeduje Zeljenu funkcionalnost prilagodenu Oblo sistemu. Da bi se napravila aplikacija za
Aleksa servis najpre je neophodno napraviti Amazon AWS nalog [5], a zatim je potrebno
zadati ime 1 naziv aplikacije, kao 1 okidac¢ (klju¢nu rec) kojim se ona pokrece. Dalje, pri
konfiguraciji aplikacije potrebno je definisati korisni¢ke namere (eng. user intents), tj. obrasce
komandi koje se mapiraju na odredenu funkcionalnost u okviru Oblo sistema. Sama
funkcionalnost implementirana je u vidu metoda u okviru Oblo cloud servisa. Svaka
aplikacija mora imati ime (eng. invocation name) koje se pri pozivu mora izgovoriti. Namena
1 modeli (eng. utterance) moraju biti predefinisani kako bi Amazon prepoznavanje govora
bilo precizno jer mu se na taj nacin zadaje $ta moze ocekivati na ulazu. Ukoliko se ne zadaju,

prepoznavanje je moguce, ali je dosta otezano i sistem radi stohasti¢ki. Ova osobina je ujedno
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1 jedna od najvecih nedostataka aplikacije jer je korisnicko ponaSanje Cesto nepredvidivo, te
nije uvek mogucée nabrojati sve moguce re¢i, fraze i kombinacije [6]. Celokupno
prepoznavanje govora se odvija u okviru Aleksa cloud-a ¢ime dobijamo tekstualni format
izrecene naredbe u vidu JSON objekta.

U okviru ove aplikacije se definiSe celokupna logika i ostvaruje se komunikacija kako
sa Amazon glasovnim servisom, tako i sa OBLO sistemom. Cilj aplikacije jeste da, na zadatu
glasovnu komandu koju Amazon glasovni servis prepozna, spakuje u odgovaraju¢i JSON
paket 1 Salje servisu implementiranom na OBLO cloud-u, u kojem se najpre parsira primljeni
JSON, a zatim mapira zahtev (eng. request) 1 Zeljeni uredaj (eng. device) koji je naveden u
komandi na postojece uredaje i zahteve vezane za njih.

Nakon toga OBLO cloud, komunicira sa centralnim uredajem koriste¢ci MQTT protokol,

a zatim, centralni uredaj Salje komandu odgovaraju¢em uredaju koji je izvrSava (Slika 2.3.1).

| S0N DIREKTIVA:

JSON ODGOVOR=————————pp

Slika 2.3.1 Tok komunikacije izmedu Amazon glasovnog servisa i Oblo clouda

Aplikacija Salje odgovor o uspeSnosti izvrSavanja akcije posredstvom uredaja za

prepoznavanje glasa.



Teorijske osnove

2.4 JSON format podataka

Podaci se izmedu Oblo cloud i Amazon Aleksa servisa razmenjuju u JSON formatu [7].
JSON format podataka koristi tekstualne datoteke za prenos objekata koji poseduju sledece

dve strukture :

= Zbirka parova ime-vrednost — Moze se koristiti za prenos objekata realizovanih kao
zapis, struktura, lista sa klju¢evima, hes tabela, asocijativni niz.
» Uredena lista vrednosti — Koristi se za prenos objekata realizovanih kao niz, vektor,

lista ili sekvenca.

Razli¢iti tipovi podataka neophodnih za izvrSavanje komande se smestaju u JSON datoteku, o
¢emu Ce biti reci u slede¢em poglavlju. Primer JSON datoteke kojim se vrsi paljenje lampe u

okviru Oblo sistema kuéne automatizacije dat je na slici 2.4.1.

"request™:
"intent™:
"name"™ :

"slot=":

Fr

"Things": {

"name™: "Things™,

T"value™: "lamp™

For
"version™: T1.0"

Slika 2.4.1 Primer JSON datoteke za testiranje cloud sistema glasovne kontrole

Parsiranje je proces kreiranja JavaScript objekta od JSON tekstualnog podatka. Razlike
1izmedu JSON strukture 1 objekata kod JavaScript-a su:

e Ime kod JSON strukture moze biti bilo koji validan niz karaktera ukljucujuéi i
razmake dok kod JavaScript-a to nije dozvoljeno.
e Ime kod JSON strukture mora da bude u dvostrukim navodnicima dok se kod

JavaScript-a navodnici ne koriste.



Teorijske osnove

Na osnovu prethodno navedenog, neophodno je prebaciti JSON objekat u JavaScript objekat,

tj. izvrSiti parsiranje koje ¢e ukloniti znake navodnika i razmake ako postoje.

2.5 MQTT protokol u sistemu za kontrolu pametne kuce

MQTT (eng. Message Queuing Telemetry Transport) je pojednostavljeni protokol za
komunikaciju, baziran na principu objavi — pretplati (publish/subscribe). MQTT protokol [8],
sadrzi dva osnovna pojma: ,tema“ (eng. fopic) i ,,sadrzaj* (eng. payload) poruke. Kada su
razliciti uCesnici u komunikaciji zainteresovani za odredenu temu, oni ¢e se na to pretplatiti, ili
objaviti odredeni sadrzaj. Po MQTT protokolu, broker je centralna komponenta mreze, odnosno
posluzilac u komunikaciji, a klijenti su korisnici specifi¢nih usluga brokera. Sve poruke dolaze do
brokera koji sluzi da ih pri pristizanju preusmeri onim klijentima koji su na temu te poruke
pretplaceni. Na taj nacin je razdvojeno slanje poruka od njihove isporuke. Slaganjem poruka u
redove za isporuku, broker olak$ava komunikaciju izmedu dve strane. Komunikacija izmedu Oblo

cloud-a i centralnog uredaja obavlja se isklju¢ivo koris¢enjem MQTT protokola.
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3. Koncept resenja

Implementirani modul za kontrolu glasovnim komandama realizovan je tako da
korisniku potvrduje izvrSenje komande, ukoliko je komanda ispravno formulisana, sadrzi sve
neophodne parametre, a zeljeni uredaj se nalazi u korisnikovom sistemu. Takode, ukoliko u
komandi nedostaju neki parametri neophodni za njeno uspe$no izvrSavanje, ili se Zeljena
akcija ne moze izvrSiti na odredenom uredaju, korisnik ¢e o tome biti obaveSten. Dodatno,
prilikom testiranja je neophodno pokriti i1 slucajeve usled greSke unutar Amazonovog servisa,
te format ulazne poruke ne odgovara dogovorenom.

Ideja prilikom razvoja okruzenja za testiranje cloud sistema glasovne kontrole, bila je da
se izvrSavanje komandi testira automatski uzastopnim slanjem zahteva glasovnom servisu 1
poredenjem ocekivanog i dobijenog odgovora. Okruzenje se zasniva na “laznom klijentu” koji
generiSe JSON datoteke 1 Salje th kao komandu Oblo cloud servisu za glasovnu kontrolu

pametne kuce.

3.1 Arhitektura okruZenja za testiranje c/oud servisa glasovne
kontrole

Na slici 3.1.1, predstavljena je arhitektura okruzenja za testiranje cloud servisa glasovne

kontrole, koja je bazirana na sistemu da “/azni klijent” komunicira sa Oblo Cloud servisom.

11
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LAZNI KLUENT

Slika 3.1.1 Globalno funkcionisanje okruZenja za testiranje

“Lazni klijent” se sastoji od tri modula namenjena testiranju komandi prilagodenih razli¢itim

tipovima uredaja:

L.

IIL.

I1I.

DimlIntent modul, predstavlja modul za testiranje komadi namenjenih kontroli uredaja
sa Dim servisom. Dim servis omogucava podeSavanje nivoa osvetljenja na Zeljenu
vrednost, za uredaje poput prekidaca sa potenciometrom, pametnih sijalica i sli¢no.
LightIntent modul testira funkcionalnost komandi namenjenih Light 1 Outlet servisu.
Ove servis podrzavaju uredaji kao Sto su pametne sijalice, prekidaci sa
potenciometrom, pametne uti¢nice. Kontrolom parametara ovih servisa omogucava se
paljenje 1 gaSenje uredaja, kao i menjanje boja u zavisnosti od funkcije uredaja.
SensorIntent modul namenjen je testiranju komandi za proveru stanja razlicitih
senzora. Omogucena je provera stanja senzora za merenje temperature, detekciju

poplave, pozara i slicno.
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U tabeli 3.1.1, prikazan je skup razli¢itih servisa i njihovih funkcija.

Broj | Naziv servisa Naziv funkcije

Upravljanje vrednostima novoa osvetljenja (postavljanje na

Dim servis
odredenu vrednost osvetljenje uredaja)
Light servis Paljenje, gaSenje 1 menjanje boja uredaja
Senzor servisi Proveravanje stanja senzora

Tabela 3.1.1 Skup servisa unutar okruZenja za testiranje

Okruzenje za testiranje formira komande namenjene modulu za glasovnu kontrolu, u

vidu unapred generisanih JSON datoteka. Tako formirane komande se Salju sa “laznog

klijenta”. Generisane komande pokrivaju kako pozitivne, tako 1 negativne test slucajeve.

Slikom 3.1.2, opSirnije je opisan sam sistem funkcionisanja okruZenja za testiranje.

CLOUD SERVIS ZA GLASOVNU

KONTROLU

\

i
"reguest”: {
"intent"”: {
"name"”: "Lightintent”,
"slots": {
ODGOVOR "LightRequests": {
OD SERVISA

"name":
"LightRequests",

"walue": "turm on"

}J’

"Things": {
"name"”: "Things",
"value": "lamp"

1
1
1
}J

"wersion™: "1.0"

JSON DATOTEEKA

LAZNI KLIJENT

Slika 3.1.2 Sistem funkcionisanja testiranja u okruzenju
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Proces izvrSavanja pojedinacnog testnog slucaja je sledeéi:
1. Lazni klijent generiSe JSON datoteku i Salje ga cloud servisu za glasovnu
kontrolu.
2. Cloud servis za glasovnu kontrolu obraduje tu JSON datoteku i vraca nazad
odgovor.

3. Odgovor od cloud-a se poredi sa unapred definisanim o¢ekivanim odgovorom.
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4. Programsko resenje

OkruZenje za testiranje cloud servisa glasovne kontrole, razvijeno je na Node.js

platformi [9]. Programski jezik koji je koriSéen za realizaciju ovog okruzenja je JavaScript.

4.1 Generisanje JSON datoteka

Generisanje JSON datoteka izvrSeno je pomocu funkcije formTestInput koja vraca
formirane JSON datoteke koriste¢i funkciju formJson. Funkcija formJson vr$i dodavanje
podataka u izvornu praznu JSON datoteku (Slika 4.1.1.). Argument obj je objekat koji sadrzi

unapred definisane podatke koje se prosleduju pomenutoj datoteci.

function formlson{input, json, obj) {
json.slots.DimRequests.value = obj.request;
json.slots.Things.value = obj.thing;
json.slots.Percentage.value = obj.percentage;
input.request.intent = json;
return input;

}
function formTestInput(intentlson, obj, callback) {
var jsonArray = [];
var k = 8;
for{var 1 = 8; i < obj.length; i++) {
var input = JSON.parse(JSON.stringify(inputlson));
var json = JSON.parse(JSON.stringify(intent]son));
jsonArray[k] = formJson(input, json, objl[il);
++K;
}
callback(jsonArray);
I

exports.formTestInput = formTestInput|;

Slika 4.1.1 Funkcija za generisanje JSON datoteka
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4.2 Prikupljanje informacija sa centralog uredaja

Da bi izvrsili testiranje, neophodno je da se pre komunikacije sa cloud glasovnim
servisom prikupe informacije o perifernim uredajima koji su povezani sa centralnim
uredajem, kako bi se definisao ocekivani odgovor. Naime, oc¢ekivani odgovor na izgovorenu
komandu zavisi od toga da li uredaj odredenog imena postoji u sistemu ili ne. Za prikupljanje

informacija koristi se metoda getDevices (Slika 4.2.1).

function getDevices(callback) {
var client = mgtt.connect(options.HOST, options.OPTIONS);
client.on('connect', (function(connack) {

client.subscribe(options.subTopic, function() {
client.subscribe(options.pubTopic, function() {
client.publish(options.pubTopic, payload.getDevicelistString);
1
})i
H)i

client.on('message', (function(topic, message) {
switch (obj.uid) {

case GET DEVICES UID:
devProcessing.getAllDevices(obj, function(devs) {

for(var i=0; i<devs.length; i++){
devicesOblo.devices[i] = devs[i].dev name;

callback(devicesOblo);

}

fs.appendFileSync('AllDevice.json", JSON.stringify(devicesOblo));
client.end();

}

break;

}
)i
i

Slika 4.2.1 Funkcija za prikupljanje uredaja

Lista uredaja se smesta u tekstualnu datoteku, koriste¢i funkciju fs.appendFileSync.
Kada se pokrene testiranje, lista uredaja se ocitava pomocu funkcije fileread (Slika 4.2.2) i

omogucuje definisanje validnog oc¢ekivanog odgovora.
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function fileread(filename){

var contents= JSON.parse(fs.readFileSync(filename));
return contents;

Sliku 4.2.2 Funkcija za ucitavanje iz fajla

4.3 Komunikacija sa c/loud glasovnhim servisom

Komunikacija se obavlja koriste¢i funkciju executeTest (Slika 4.3.1). Formirane
JSON datoteke se Salju na cloud svakih 4s sto je definisano funkcijom setTimeout (Slika
4.4.1), pri ¢emu se koristi POST metodu.

function executeTest() {

var post options = {
url: 'https://aisha-test.rt-rk.com/vci/alexa',
method: 'POST',
json: true,
body: 'hi’
i
formJson.formTestInput(dim]JSON, obj, function(jsonObj) {
for(var i = @; 1 < jsonObj.length; i++) {
var myBody = clone(jsonObj[i]);
var options = JSON.parse(JSON.stringify(post options));
options.body = myBody;
processTestData(options, 1i);
}
}) i
}i

executeTest();

Slika 4.3.1 Komunikacija sa cloud servisom glasovne kontrole

4.4 Dobijanje odgovora od c/oud glasovnog servisa i testiranje

Ceo protokol testiranja obavlja se unutar funkcije processTestData (Slika 4.4.1). Kada

se dobije odgovor od cloud servisa za glasovnu kontrolu, pristupa se poljima koja sadrze
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informacije znacajne za testiranje, a zatim se ucitavaju uredaji iz tekstualne datoteke 1 vrsi se
poredenje dobijenog i o¢ekivanog odgovora.

function processTestData(options, i) {

var MAX TIMEOUT = 4000;

setTimeout (function() {
console.log(options.body.request.intent);
request.post(options, function (error, response, body) {

it ('error && response.statusCode == 200)

console.log('Response from Alexa: + body.response.outputSpeech.text);

testResponse = body.response.outputSpeech. text;

var things = options.body.request.intent.slots.Things.value;
var requests = options.body.request.intent.slots.DimRequests.value;
var percentage = options.body.request.intent.slots.Percentage.value;|

var data = fileread("AllDevice.json");

var array = data.devices;

Slika 4.4.1 Funkcija za poredenje oc¢ekivanog i dobijenog odgovora

4.4.1 Proces kreiranja ocekivanog odgovora

Ocekivani odgovor kreiramo u skladu sa poljima unutar poslate JSON datoteke. U
nastavku teksta je detaljno opisano kreiranje o¢ekivanog odgovora, za komandu koja testira
Light servis. Jedna od najbitnih stvari jeste, da se lista uredaja vezanih za centralni uredaj
pribavi na pocetku testiranja, 1 smesti u datoteku, kako bi smo izbegli upit pri slanju svake
nove komande. Nakon prikupljanja podataka o uredajima, definiSu se odgovori koje
oc¢ekujemo. U konkretnom primeru, kao zahtev cloud servisu poslato je paljenje lampe.
Odgovore koje mozemo da ocekujemo su informacije o tome da je lampa upaljena, da je
nema u listi uredaja, da se zahtev i uredaj ne podudaraju, te da nismo specificirali uredaj.
Kada dobijemo odgovor od cloud servisa vrSimo pristupanje njegovim bitnim poljima i
uzimamo informacije koje su nam potrebne za poredenje u konkretnom primeru uredaj i
komadu. Kada se izvr$i poredenje ocekivanog i dobijenog odgovora vra¢a se povratna

informacija 1 upisuje se u tekstualnu datoteku za rezultate.
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5. Rezultati testiranja

U procesu testiranja neophodno je pokriti razliite pozitivne 1 negativne testne slucajeve.
Pozitivni testni slucajevi pokrivaju sve komande u kojima se od sistema ocekuje pozitivan
odgovor, tj. izvrSavanje komande. Negativni testni slucajevi su oni kod kojih se ocekuje
odgovor o nemogucénosti sistema da izvrSi komandu, uz detaljno objasnjenje (fali neki
parametar, uredaj ne postoji i slicno).

Svaki od testnih slucajeva moze biti izvrSen uspeSno — kada se podudaraju ocekivani i
stvarni odgovor sistema, ili neuspesno — kada se stvarni odgovor sistema razlikuje od
ocekivanog. Prilikom testiranja u sistemu pametne kuce postojali su sledeci uredaji:

1) Pametna sijalica
2) Pametna uti¢nica
3) Prekidacdi sa potenciometrom

4) Senzor za merenje temperature

U tekstu koji sledi su prikazani rezultati testiranja uspeSno izvrSenih karakteristicnih

pozitivnih 1 negativnih testnih slucajeva.

5.1 Rezultati testiranja komadni Dim servisa

Tokom testiranja komandi Dim servisa, testirani su sledeci slucajevi :
e Pozitivan test: postavljanje prekidaca sa potenciometrom na odredenu vrednost.
e Negativan test: odgovor sistema u slu¢aju da u komandi izostane ime uredaja,

zeljena akcija ili vrednost na koju se prekidac¢ sa potenciometrom postavlja.

U tabeli 5.1.1, su prikazani primeri komandi Dim servisa koje su testirane.
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Tip e .
o Opis Ocekivani odgovor
slucaja

= . : :

Z Postavljanje uredaja sa potenqometrom na vt b o e esvelient

3 odredenu vrednost. Komanda je ispravna i .

s " postavljen.

= sadrzi sve neophodne podatke.
Zahtev za postavljanje nivoa osvetljenja izdat Informacija da uredaj ne
nepostojec¢em uredaju. postoji.

— Zahtev u kome nedostaje zeljeni nivo Informacija da nivo osvetljenja

E osvetljenja. ne postoji.

En Zahtev za postavljanje nivoa osvetljenja iznad Informacija da nivo osvetljanja

z ili ispod vrednosti na koju je ograni¢en nije podrzan, i1 da je opseg
uredaj. izmedu 01 100.

Lose formirana komanda, ¢iji JSON ne sadrzi  Informacija da akcija nije
informaciju o Zeljenoj akciji. specificirana.

Tabela 5.1.1 Skup komandi Dim servisa

Ocekivani rezultati koji se podudaraju sa dobijenim su prikazani na slici 5.1.1.

ki/DimIntents$

Slika 5.1.1 Pozitivni 1 negativni testni slucajevi komandi Dim servisa

5.2 Rezultati testiranja komadi Light servisa
Tokom testiranja komandi Light servisa, testirano je sledece:
e Pozitivan test: paljenje, gasenje 1 menjanje boja kod pametne sijalice.
e Negativan test: odgovor sistema u slucaju da u komandi izostane ime uredaja,

zeljena akcija ili boja na koju se pametna sijalica postavlja.
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U tabeli 5.2.1, su prikazani primeri komandi Light servisa koje su testirane.

Tip
Opis
sluc¢aja
Zahtev za paljenje pametne sijalice 1 pametne
uti¢nice, koji postoje u sistemu.
E Za}hte.V za g'fi‘éenje pametpe sijalice 1 pametne
b utic¢nice, koji postoje u sistemu.
S
A~ Zahtev za menjanje boje kod pametne sijalice.
Uredaj postoji u sistemu, a komanda sadrzi
sve neophodne podatke.
Lose formirana komanda, ¢iji JSON ne sadrzi
informaciju o Zeljenoj akciji.
Zahtev za paljenje uredaja izdat nepostojec¢em
E uredaju.
=
%‘) Zahtev u kome nedostaje Zeljena boja.

Zahtev izdat uredaju koji ne podrzava Light
servisu.

Ocekivani odgovor

Informacija da su uredaji
upaljeni.

Informacija da su uredaji
ugaseni.

Informacija da je boja
promenjena.

Informacija da akcija nije
specificirana.

Informacija da uredaj ne
postoji.

Infomacija da boja ne
postoji.

Informacija da Zeljena
akcija nije podrzana za dati
uredaj.

Tabela 5.2.1 Skup komandi Light servisa

Rezultati testiranja uspesno izvrSenih testnih slucajeva su prikazani na slici 5.2.1.

Slika 5.2.1 Pozitivni 1 negativni testni slucajevi komandi Light servisa
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Rezultati testiranja

Rezultati neuspeSno izvrSenih testnih slucajeva su prikazani na slici 5.2.2.

The lamp is turned on
Number of passed test: 2
Number of failure test: 0
{ name: 'LightIntent',
slots:
{ LightRequests: { name: 'LightRequests', value: 'turn on' },
s: { name: 'Colors', value: '' },
ationDescriptor: { name: 'FirstLocationDescriptor' },
{ name: 'Things', value: 'left plug' },
RoomDescriptor: { name: 'RoomDescriptor’ },
DeviceEnumeration: { name: 'DeviceEnumeration' },
SecondLocationDescriptor: { name: 'SecondLocationDescriptor' },
Floors: { name: 'Floors' },
Rooms: { name: 'Rooms' },
FloorDescriptor: { name: 'FloorDescriptor' } } }
The temperature from left plug 1is 25 degrees
The left plug is turned on
Number of passed test: 2
Number of failure test: 1

Slika 5.2.2 Neuspesno izvrsen testni slucaj kod Light servisa

5.3 Rezultati testiranja komandi senzor servisa

Prilikom testiranja komandi namenjenih senzorima, pokriveni su slede¢i slucajevi:

e Pozitivni test: merenje trenutne temperature.

e Negativni test: odgovor sistema u slucaju da u komandi izostane ime senzora,

koriS¢enje nepostojeceg senzora ili izostavljanje zeljene akcije.

U tabeli 5.3.1, su prikazani primeri komandi senzor servisa koje su testirane.

Tip
. Opis Ocekivani odgovor
sluc¢aja
E ; , .
-E Zahtev za merenje trenutne temperature. Senzor  Informacija o trenutnoj
E sa kog se oCitava temperatura postoji u sistemu.  temperaturi.
Lose formirana komanda, ¢iji JSON ne sadrzi Informacija da akcija nije
— informaciju o Zeljenoj akciji. specificirana.
g
2 . . ..
= Zahtev za merenje temperature izdat Informacija da senzor ne
%‘J nepostojecem senzoru. postoji.
Izdavanje zahteva za merenje temperature Infomacija da servis nije
senzoru koji taj servis ne podrzZava. podrzan.

Tabela 5.3.1 Skup komandi senzor servisa



Rezultati testiranja

Rezultati testiranja uspesno izvrSenih testnih slucajeva su prikazani na slici 5.3.1.

Slika 5.3.1 Pozitivni 1 negativni testni slu¢ajevi komandi namenjenih senzorima
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ZakljuCak

6. Zakljucak

Poslednjih godina moguénost kontrole uredaja glasovnim komandama u pametnim
kucama je postala veoma popularna. U cilju omogucéavanja glasovnih komandi u okviru
postojeceg Oblo sistema kuéne automatizacije, izvrSena je integracija Oblo sistema sa
Amazon Aleksa servisom za prepoznavanje govora. Kreiran je cloud modul koji prihvata i
izvrSava komande koje pristizu sa Aleksa servisa. Prilikom detaljnog testiranja

implementiranog modula javila se potreba za razvojem okruzenja za automatsko testiranje.

Razvijeno okruzenje za testiranje cloud sistema glasovne kontrole omogucilo je
testiranje na velikom broju testnih slucajeva, kako bi se proverila funkcionalnost cloud
sistema glasovne kontrole, 1 utvrdila ispravnost celokupnog sistema pre stavljanja krajnjim
korisnicima na raspolaganje. Pored moguénosti da se izvr$i veliki broj testnih slucajeva za
kratko vreme, prednost upotrebe automatskog okruzenja za testiranje ogleda se i u tome $to je
omoguceno generisanje 1 nevalidnih ulaza za implementirani modul, §to ne bi bilo moguce
kod testiranja izgovaranjem pojedinac¢nih komandi.

Dalji pravci poboljSanja okruZenja za testiranje bice fokusirani na testiranja komandi za
pokretanje scena. Okruzenje za testiranje je napravljeno tako da se lako moze prilagoditi

svakoj izmeni u sistemu i omoguciti njeno testiranje.
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